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第一章 序 論 

























第 2節 IH クッキングヒーター 
2.1 IH クッキングヒーターの構造と加熱原理 




















ワゴン台ほどのものが開発されたが、89 年には、初めて 200V 化したハイパワー
な 1口の卓上タイプ（2kW）が開発された(日本調理学会、2007)。90年には 200V
のビルトインタイプで 3口加熱部の 1口に IHを採用したものが各社から商品化さ
れた。これが第 3世代の調理器、IHクッキングヒーターの普及史の幕開けである。





















衣着火等）がない。それ以外にも、「切り忘れ防止」、 「空焚き自動 OFF」、 「鍋













































































































































第 7節 本論文の構成  




 第二章では IH 加熱時の伝熱特性について調べた。  
 第三章では鍋内対流の解析を行った。  
 第四章では沸騰下に茹でうどんの調理特性を明らかにした。  



























第 1節 実験装置・設備の確認 
1.1 実験装置 
本実験では業務用ガスコンロ(FUJIMAK製ガスローレンジ、PGTL6-75A 14kw)、
業務用 IH クッキングヒーター(FUJIMAK 製電磁ローレンジ、FICL05A  5kw)
および IH対応業務用ステンレス三層寸胴鍋（（46ι）φ390×H390㎜）と半寸胴鍋




図 2-1 装置外観 
 
表 1 IHとガスの設置パラメータ 
 IH ガス 
外形寸法(mm) 600(W)×750(D)×700(H) 602.4（W)×750(D)×700(H) 
加熱方式 電磁誘導加熱（コイル径 29cm） 輻射加熱（二重バーナー） 
エネルギー供給 5kW 12000kcal/h 















































































































































IH コンロの出力を変えて投入熱量を測定した結果を図 2-4 に示した。図から寸
胴、半寸胴鍋で大きな差はなく、出力と投入熱量は直線関係にあることがわかる。
ガスコンロで寸胴、半寸胴また外輪鍋を 30℃から 40℃まで加熱した場合の所要時




























     







 熱流速および鍋底面・鍋中心の温度測定結果を図 2-6 に示した。この結果より、
以下のようにセンサー補正係数を求めた。 
 加熱前の水温は 26.3℃、加熱後の水温は 46.3℃）で、寸胴の底面積は、A ＝4.523
×10-2 m2であるから、加熱前後の温度差から計算した入熱量は 









































したがって、センサー補正係数は f=Q r /Qs=4.15 となる。  
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図 2-7-1 鍋上部からの写真 
 
 
     
図 2-7-2 IH 6秒          図 2-7-3 ガス 6秒 
 
 
     
図 2-7-4 IH 9秒          図 2-7-5 ガス 9秒 
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図 2-7-8 IH 15秒          図 2-7-9 ガス 15秒 
 
 
      







図 2-8-1 鍋側面の写真 
 
    
       図 2-8-2 IH 6秒      図 2-8-3 ガス 6秒 
 
    
       図 2-8-4 IH 9秒      図 2-8-5 ガス 9秒 
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図 2-8-6 IH 15秒       図 2-8-7 ガス 15秒 
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第 3節 加熱時の熱流束測定および温度測定 





















   


















3.2  鍋壁面の温度測定 
3.2.1 方法 
 図 2-10 の位置に熱電対を設置し、水の入った鍋を IH およびガスで加熱し、鍋
壁面の温度分布を測定した。鍋には、寸胴鍋（直径 0.39m、高さ 0.39m）、半寸胴
鍋（（直径 0.39m、高さ 0.25m）、外輪鍋（直径 0.39m、高さ 0.13m）の 3種類を
使用した。 
 
図 2-10 熱流束センサーと熱電対の設置 
 
3.2.2 結果と考察 











































































































































































































































































































熱流束分布を示した。測定時間は、加熱後 5 分と 10 分を示している。IH の底面
（図 2-15-1）においては、ドーナツ状に熱流束が大きく、ガスの底面（図 2-15-2）




















 Q2=0.85＊106 J     
Q3=2.12＊106 J  
 Q4=2.73＊10５ J 
側面の損失熱量 Q 損=3.10＊10４ J 











































































































































































































































































直径 39m、高さ 39mのステンレス寸胴、水量 30ℓ  
   投入熱量 IH:出力（88％）4.31kw/s、ガス：出力（全火力）1.16m3/h  
測定位置は図 2-19に示すように鍋中央 3深度（底から 5mm、125mm、245mm）、
鍋中央から R/2のところに同様に 3深度、鍋壁から 5mmで同様に 3深度に熱電対
（ｋ型φ 1mm）を設置した。 
 
図 2-19 測定位置 
3.4.2 結果と考察 







 IHで 2分間加熱した後スイチを消し、1分経過後また 2分間加熱する。この操
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① 1リトッルの 0.3％ローズベンガル溶液を製作した。 
② ローズベンガル溶液に 10gアルギン酸ナトリウムを溶解した。 
③ ②の溶液に 3ml の界面活性剤と 58ml のオリーブ油を加え、これを A液と
した。 
④ 10％の塩化カルシウム溶液を B液とした。 













                
  
 







ぞれ 1.052 g/cm3と 0.980 g/cm3であった。 
 
      
図 3-3 加熱前後の比較           
1.3.1.2 加熱時吸光度の測定 
半寸胴を用いた実験にトレーサー粒子(300 粒)と水(20ι)の割合が同じになるた
め、ビーカに 400mlの蒸留水と 6 粒のトレーサー粒子をいれ、電気ヒーターで加
熱した。2 分ごとで３ml のサンプルを取り出し、分光光度計で事前確認した最大
吸収波長 542nmにおける吸光度を測定した。その結果は図 3-4に示した。加熱に






































































y = -8.4525x + 1.4912
R2 = 0.9681
y = -6.4989x + 1.3558
R2 = 0.9412




































測した。トレーサー粒子径の分布をプロットした。図 3-8 にその結果を示した。 
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 使用した鍋、出力などを表 3-1に示した。 
表 3-1 トレーサー粒子による対流観察における実験条件 
使用鍋 半寸胴（（30ι）φ390×H250㎜） 
出力 ガス全火力、IH84％（ガスの全出力と同等となる） 




































軸の平均速度 Ζ⋅⋅ υυυ γx を得た。 
平均速度 222
zyxxyz
vvvv ++=  
 ガス加熱の場合、加熱初期の平均速度は 1.88 cm/s、1.95cm/s、2.15cm/sで、加
熱 10分後の平均速度は 2.52 cm/s、2.46cm/sであったのに対して、IH加熱の場合、









[ガス]                     [IH] 
図 3-10 加熱初期トレーサー粒子の運動軌跡 
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表 3-2 茹でパスタによる対流観察における実験条件 
使用鍋 半寸胴（（30ι）φ390×H250㎜） 
出力 ガス全火力、IH84％（ガスの全出力と同等となる） 
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Ｒ195㎜  Ｒ195㎜  
[ガス] [IH] 
鍋外壁          鍋中心 鍋外壁       鍋中心     




































































表 4-1 うどん流れ比較実験の条件 
使用鍋 半寸胴（（30ι）φ390×H250㎜） 
出力 ガス全火力、IH8８％（（ガスの全出力と同等となる） 





        










表 4-2 対流の観察 
 ガス IH 内外 50％
-50％  



























回転の深度   鍋底まで  鍋底まで   鍋底まで   鍋底まで 
秒／回転   14.0   10   13.0 7.3    
移動速度(cm/s) 8.5 不規則   6.8 8.8 










第 2節 茹で麺の表面状態の観察 
2.1 実体顕微鏡による茹で麺の表面状態の観察 




































IH内外輪 50％－50％（a）     IH外輪 100％（b） 
  
IH内輪 100％ （c）         ガス（d） 
 
       図 4-2 実体顕微鏡による 12分茹で麺の表面写真 
  
  
IH内外輪 50％－50％（a）      IH外輪 100％（b） 
 
  
IH内輪 100％ （c）          ガス（d） 
 
































































図 4-7 DMSによるガス加熱で茹で麺の表面の超深度 3D画像 
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第 3節 茹で調理における麺の吸水性の評価  
3.1 実験条件および方法 
 実験条件は第一節で表 1に示した内容と同じである。操作方法を以下に示す。 
1） 沸騰した湯に麺をいれ、0、3、6、9、12 分 2 本のサンプリングを取り出し、
すぐ氷水に入れて冷却（糊化を止める）。 
2） 麺の表面の水分をキムタオルで拭き取り、麺の両側および中心付近約 1cm に
切断し、使用した。 
3） 定温乾燥機（105℃）で茹で調理した麺を 30 分ごとに恒量まで（6 時間）乾
燥させ、重量法による含水率（乾量基準）を求めた。 
3.2 結果と考察 
IH およびガス加熱によって茹で麺の両端、中心、全体の含水率を図 4-8 に示
した。茹で時間が長くなるにつれて、麺が吸水し、含水率が大きく増加した。茹で
麺の両端、中心、全体の含水率のいずれにも、IH 内輪とガス加熱の場合ほぼ同じ
であるが、ガスのほうがやや高かった。IH 外輪と IH 内外輪加熱の場合は前の二































































図 4-10は、得られた一連の 2次元画像から、ピクセルごとに NMR横緩和時間









































IH内外輪各50％ ガス IH内輪 IH外輪
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